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Poste teleph on Ique a dispositlf d'annulatlon d'echo. 

(57) ^invention conceme un poste telephonique & disposi- 
CT^Tannulation d'6cho dans lequel un filtre num6rique 
transversal auto^adaptatif k rgponse impulsionnelle finie 
(FIR) a une entree relive a une vole de reception, un addi- 
tionneur est insere dans une voie demission, et une sortie 
du filtre (FIR) est relive & une entree de I'additionneur pour 
qi/il dellvre un signal somme algebrique du signal issu du 
filtre (FIR) et de celui provenant du microphone (M). 

Deux voies (Bh, Bl) de reception et deux voles (Bh, Bl) 
d'emission sont prevues respectivement pour des sous- 
bandes basse et haute; la voie a. laquelie est reliee une en- 
tree du fiitre (FIR) est une voie basse (Bl); la voie dans la- 
quelie est ins6r6 I'additionneur est egalement une voie 
basse (Bl); dans les deux voies hautes (Bh), sont insures 
des commutateurs de gain (ARh, ATh). 

L'invention est particulferement adaptee aux postes 
mains-libres travaillant en bands 6largie. 
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" Poste telephonique a dispositif d'annulatibn 

d'echo " 

L 1 invention conceme un poste telephonique a 
dispositif d'annulation d'echo comportant au moins un 
filtre numerique transversal auto- adapt at if a reponse 
impulsionnelle finie et un additionneur algebrique, 
dans lequel une entree du filtre numerique est reliee a 
une voie de reception reliant un conduct eur de 
reception a un haut-parleur, 1 1 additionneur est insere 
dans une voie d» Emission reliant un microphone a un 
conducteur d 1 emission, une entree de 1 1 additionneur 
etant du cote microphone et une sortie du cote 
conducteur d» emission, et une sortie du filtre 
numerique est reliee a une autre entree . de 
1' additionneur, de telle sorte que celui-ci delivre a 
sa sortie vers le conducteur d' emission, tin signal qui 
est la somme algebrique du signal issu du filtre et de 
celui provenant du microphone. 

En ef f et, dans les postes telephoniques et 
plus particulierement dans les postes du type mains- 
libres, on est confronte au probleme de la reinjection 
dans le microphone, du signal emis par le haut-parleur, 
d'tine part par couplage direct mecanique et acoustique, 
et d 1 autre part par suite de reflexions sur les 
differents obstacles rencontres par l'onde acoustique 
dans le local ou se trouve le poste telephonique, et il 
est connu d'annuler l'echo resultant au moyen d'un 
filtre numerique transversal auto-adaptatif h reponse 
impulsionnelle finie, qui simule la reponse 
impulsionnelle de I 1 ensemble haut-parleur, echo 
acoustique, microphone (boucle acoustique) , employe 
dans un montage conforme a celui de la figure 1. 
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Un tel montage raccorde le haut-parleur L et 
le microphone M du poste telephonique aux deux 
conducteurs respectivement de reception Rn et 
d 1 emission Tn d*une ligne bifilaire ; il comprend, en 
plus du filtre numerique FIR, une interface a 
convertisseurs respectivement numerique/ analogique NA 
et analogique/numerique AN, et un additionneur 
algebrique. 

Le convertisseur numerique/analogique NA a 
son entree connectee au conducteur de reception Rn, et 
sa sortie au haut-parleur L, tandis que le 
convertisseur analogique/numerique AN a son entree 
connectee au microphone M, et sa sortie a une premiere 
entrde (positive) de 1 1 additionneur dont la sortie est 
connectee au conducteur d 1 emission Tn ; le filtre 
numerique FIR a son entree connectee au conducteur de 
reception Rn et sa sortie a une deuxieme entree 
(negative) de l 1 additionneur. 

lies signaux utiles, situes dans la bande dite 
elargie de 50 a 7 000 Hz, sont echantillonnes a 
16 000 Hz, et l'echo a annuler a une duree inferieure 
ou egale a 50 ms, Le filtre FIR regoit a son entree le 
signal X n disponible sur le conducteur de reception Rn 
et d^livre a sa sortie un signal ¥s n , qui est 
additionne par 1 1 additionneur au signal Y n applique a 
I 1 autre entree de celui-ci et qui est delivre par le 
convertisseur analogique/numerique, pour fournir, en 
sortie d 1 additionneur, un signal E n destine au 
conducteur d f emission Tn. 

Si le filtre est d'ordre M, et si pour un 
echantillon i, 

Hj^ = coefficient du filtre, 
= echantillon d f entree, 
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Ys^ = reponse impulsionnelle simul^e, 

M-1 

on a Ys n = foX^i • H. , 

5 

avec, = H ±n _ 1 + J E n . X n _. 

(adaptation du coefficient H A ) , $ etant le 
coefficient d 1 adaptation. 

10 

II en resulte Tin volume memoire necessaire 
V = 2M mots (M coefficients et M echantillons X^) , 

et un nombre d f operations a realiser : 

2M+1 multiplications et 2M additions par 
15 echantillon. 

Ainsi, si I 1 on desire, conf ormement a cette 
technique/ proceder a une annulation d*echo sur toute 
la bande, on doit utiliser un filtre d»ordre 

20 M - 50. 10~ 3 x 16. 10 3 = 800, une memo ire de 

1 600 mots, et effectuer environ 1 600 multiplications 
et 1 600 additions par echantillon/ c f est-i-dire 
environ 51 millions d 1 operations par seconde. La 
solution est done relativement simple, mais necessite 

25 une tres grande puissance de calcul pour etre effectuee 

en temps reel. 

On a egalement propose de travailler sur deux 
sous-bandes (0 a 4 000 Hz, et 4 000 a 8 000 Hz) et 

3 0 d'annuler I 1 echo sur chaque sous-bande, ce qui permet 

de traiter chacune avec une frequence d'echantillonnage 
ramenee a 8 kHz (2 fois la largeur de bande) . Ainsi, il 
suffit d'utiliser un filtre d f ordre M = 400/ et pour 
chaque sous-bande une memoire de 800 mots, et 

35 d f effectuer environ 1 600 operations par echantillon/ 

c f est-a-dire 1 600 x 8 000 = 13 millions d f operations 
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par seconde. Au total , il est done n6cessaire 
d'utiliser egalement une memoire de 1 600 mots, et 
d f effectuer environ 26 millions d 1 operations par 
seconde. En conclusion, cette solution fait appel a une 
5 memoire de volume identique au cas precedent, mais 

diminue de moitie le nombre d* operations a effectuer 
par seconde. 

On peut naturellement envisager d'augmenter 
10 encore le nombre de sous-bandes, ce qui diminue 

d'autant le nombre d 1 operations a effectuer, mais la 
necessaire operation de separation/reconstitution de 
bande qui s'ensuit devient de plus en plus difficile, 
et le volume de la memoire n'en est pas dimine. 

15 

L 1 invention a done pour but de realiser une 
annulation d'echo qui ne presente pas les inconvenients 
pr6-cit£s des techniques ant^rieures, et concerne a cet 
effet un poste telephonique a dispositif d» annulation 

20 d"echo comportant au moins un filtre numerique 

transversal auto-adaptatif a reponse impulsionnelle 
finie et un additionneur algebrique, dans lequel une 
entree du filtre numerique est reliee a xine voie de 
reception reliant un conduct eur de reception a un haut- 

25 parleur, 1 1 additionneur est insere dans une voie 

d 1 emission reliant un microphone a un conducteur 
demission, une entree de I 1 additionneur etant du cote 
microphone et une sortie du cote ligne d 1 emission, et 
une sortie du filtre numerique est reliee a une autre 

30 entree de 1 1 additionneur, de telle sorte que celui-ci 

delivre a sa sortie vers le conducteur d f emission, un 
signal qui est la somme algebrique du signal issu du 
filtre et de celui provenant du microphone, poste 
telephonique caracterise en ce que le dispositif 

35 d f annulation d'echo comporte deux voies de reception 

respect ivement pour une sous-bande basse et pour une 
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sous-bande haute de la bande de reception, et deux 
voies d'eiaission respectivement pour une sous-bande 
basse et pour une sous-bande haute de la bande 
d f emission, en ce que la voie de reception a laquelle 
est reliee une entree du filtre numerique est la voie 
de la sous-bande basse, et la voie demission dans 
laquelle est iiisere 1 : additionneur est egaiement la 
voie de la sous-bande basse, et en ce que dans les deux 
voies de reception et d f emission de la sous-bande 
haute, sont inseres des commutateurs de gain, 

Grace a ces caracteristiques , la gamme est 
decoupee en deux sous-bandes, et l*on procede a 
l f annulation d'echo seulement sur la sous-bande basse, 
dans laquelle se trouve la partie la plus importante de 
I'energie du signal de parole (plus precisement dans le 
fondamental et les deux premiers formants, compris 
entre 50 et 3 000 Hz) , tandis que la sous-bande haute 
ne subit qu f une commutation de gain. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
l 1 invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre donnee a titre d'exemple non limitatif et se 
referant aux dessins ci- joints dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe du 
montage connu qui a ete commente plus haut, et 

- la figure 2 est un schema de principe d f un 
montage equipant un poste telephonique selon 
l 1 invent ion. 

Comme le montage de la figure 1, celui de la 
figure 2 raccorde le haut-parleur L et le microphone M 
du poste telephonique aux deux conducteurs 
respectivement de reception Rn et d 1 emission Tn d"une 
ligne bifilaire, mais a chaque fois par deux voies Bl, 
Bh correspondant respectivement a une sous-bande basse 
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(frequences inferieures a 3 000 Hz) et a une sous-bande 
haute (3 000 a 7 000 Hz), que I 1 on nommera dans la 
suite, par commodite, "voie basse" et "voie haute". 

La voie haute et la voie basse reliant le 
conduct eur de reception Rn au haut-parleur L, 
comprennent chacune, relies en cascade depuis ce 
conducteur Rn, et respectivement : un filtre miroir 
separateur de bande FHO, FH1 ; un sous-echantillonneur 
(de facteur 2) ; un commutateur de gain de reception 
ARh, AR1 ; un sur-echantillonneur (de facteur 2) ; et 
un filtre miroir reconstitueur de bande FHO, F-Hl, 
delivrant en sortie un signal au haut-parleur L. 

De meme, la voie haute et la voie basse 
reliant le microphone M au conducteur d f emission Tn, 
comprennent chacune, relies en cascade depuis le 
microphone, et respectivement : un filtre miroir 
separateur de bande FHO, FH1 ; un sous-echantillonneur 
(de facteur 2), un commutateur de gain d 1 emission ATh, 
ATI ; un sur-echantillonneur (de facteur 2) ; et un 
filtre miroir reconstitueur de bande FHO, F-Hl 
delivrant en sortie un signal au conducteur demission 
Tn. 

Le montage comporte egalement un automate de 
controle AC relie, pour les commander en fonction des 
energies mesurees sur chaque voie, aux commutateurs de 
gain ARh, AR1, ATh, et ATI, et un filtre numerique 
transversal auto-adaptatif a reponse impulsionnelle 
finie FIR relie de maniere bi-directionnelle a 
l 1 automate de controle afin que celui-ci gere egalement 
1' adaptation des coefficients de ce filtre ; de plus, 
le filtre FIR a son entree d'annulation d f echo 
connectee a la voie basse reliant le conducteur de 
reception au haut-parleur (entre le commutateur de gain 
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de reception ARl et le sur-echantillonneur) , et sa 
sortie d»annulation d^cho connectee a une entree 
(negative) d'un additionneur algebrique insere entre le 
sous-echantillonneur et le commutateur de gain 
d f emission ATI de la voie basse reliant le microphone 
au conducteur d 1 emission Tn, pour transmettre a cette 
entree de I f additionneur un signal d'annulation d'echo, 
lequel additionneur re^oit sur une autre entree 
(positive) , le signal de sortie du sous- 
echantillonneur ; une autre entree du filtre FIR est 
connectee a la sortie de 1 1 additionneur reliee a 
l f entree du meme commutateur de gain d f emission ATI, 
pour 1« adaptation du filtre FIR. 

L 1 automate de contrdle fonctionne de maniere 
telle que I 1 adaptation des coefficients du filtre, au 
sens des moindres carres, minimise l f energie de l'echo, 
et I 1 annul eur est adapte a realiser la minimisation 
surtout dans les regions spectrales a forte energie, 
c f est-a-dire, dans le cas d f un signal de parole, dans 
les frequences de la voie basse. Plus precisement, 
l f echo est synthetise k partir de la sous-bande basse 
regue en ligne et soustrait a la sous-bande basse issue 
du microphone, en vue de creer une sous-bande basse 
sans echo qui est emise en ligne ; en revanche, le 
traitement sur la sous-bande haute est limite a une 
simple commutation de gain ; en reception, 
l 1 attenuation appliquee sur la voie emission (par le 
commutateur de gain ATh) est suffisante pour annuler 
toutes les nuisances du rebouclage de l f echo, tandis 
qu'en emission, cette attenuation est reportee sur la 
voie reception (par le commutateur de gain ARh) . Ainsi, 
le plus gros volume d 1 operations (annulation d ! echo) 
est concentre sur la sous-bande basse, qui correspond a 
environ 90% de l*energie a traiter, et l'on a un 
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minimum de traitement sur la bande haute (commutation 
de gain) . 

II en resulte que pour la sous-bande basse, 
il est seulement necessaire de prevoir un filtre 
d f ordre M = 400, et un volume memoire 

V = 2M — 800 mots ; le nombre d 1 operations par seconde 
est de 4M x F = environ 13 millions d* operations par 
seconde. Pour la sous-bande haute, la commutation de 
gain implique seulement une operation par echantillon, 
done seulement quelques milliers d 1 operations par 
seconde. Au total, pour les deux sous-bandes, en tenant 
compte des f litres separateurs et reconstitueurs, il 
est necessaire de prevoir un unique filtre numerique 
transversal a reponse impulsionnelle finie, une memoire 
de 800 mots, et une puissance de calcul de 13 millions 
d' operations par seconde environ. 

En resume, cette solution permet de diminuer 
de moitie le volume memoire par rapport aux deux 
solutions anterieures, et egalement de moitie le nombre 
d* operations par rapport a la deuxieme solution 
anterieure, laquelle diminuait deja de moitie le nombre 
d f operations par rapport a la premiere solution 
(approche pleine bande) ; de plus, comme dans la 
premiere solution, on utilise un seul filtre numerique 
transversal a reponse impulsionnelle, mais d'ordre 
moitie comme dans la seconde solution dans laquelle on 
en utilisait deux. II est ainsi possible de proceder 
relativement economiquement a une annulation d'dcho en 
bande elargie, en gagnant un facteur 2 sur le temps de 
fonctionnement interne du systeme. 

Bien entendu, l 1 invention n f est pas limitee a 
la forme de realisation ci-dessus decrite et 
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representee, et on pourra en prevoir d'autres formes 
sans sortir de son cadre. 
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REVENDXCATIONS 

1 - Poste telephonique a dispositif 
d'annulation d f echo comportant au moins un filtre 
5 numerique transversal auto-adaptatif a r6ponse 
impulsionnelle finie (FIR) et un additionneur 
algebrique, dans lequel une entree du filtre numerique 
(FIR) est reliee a une voie de reception reliant un 
conducteur de reception (Rn) h un haut-parleur (L) , 

10 1 1 additionneur est insere dans une voie demission 

reliant un microphone (M) a un conducteur demission 
(Tn) , tine entree de 1 1 additionneur etant du cote 
microphone et une sortie du cote ligne d 1 Emission, et 
une sortie du filtre numerique (FIR) est reliee a une 

15 autre entree de ^additionneur, de telle sorte que 

celui-ci delivre a sa sortie vers le conducteur 
d f emission (Tn) , un signal qui est la some algebrique 
du signal issu du filtre (FIR) et de celui provenant du 
microphone (M) , poste telephonique caracterise en ce 

20 que le dispositif d'annulation d^cho comporte deux 

voies (Bl, Bh) de reception respectivement pour une 
sous-bande basse et pour une sous-bande haute de la 
bande de reception, et deux voies (Bl, Bh) d* emission 
respectivement pour une sous-bande basse et pour une 

25 sous-bande haute de la bande d 1 emission, en ce que la 

voie de reception a laquelle est reliee une entree du 
filtre numerique (FIR) est la voie (Bl) de la sous- 
bande basse, et la voie d 1 emission dans laquelle est 
insere 1 1 additionneur est egalement la voie (Bl) de la 

3 0 sous-bande basse, et en ce que dans les deux voies (Bh) 

de reception et d r emission de la sous-bande haute, sont 
inseres des commutateurs de gain (ARh, ATh) • 

2 - Poste telephonique selon la revendication 
35 l, caracterise en ce que, dans les deux voies (Bl) de 
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reception et d 1 emission de la sous-bande basse , sont 
egalement inseres des coironutateurs de gain (AR1, ATI) • 

3 - Poste telephonique selon 1 1 une guelconque 
des revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
dispositif d'annulation d*echo comporte un automate de 
contrdle (AC) relie, pour les commander en fonction des 
energies mesurees sur les voies (Bh, Bl) , aux 
commutateurs de gain (ARh, ATh, AR1, ATI) . 

4 -. Poste telephonique selon la revendication 
3, caracterise en ce que l f automate de controle (AC) 
est relie de maniere bi-directionnelle au filtre 
numerique transversal auto-adaptatif a reponse 
impulsionnelle finie (FIR) afin de gerer 1* adaptation 
des coefficients de ce filtre (FIR) . 

5 - Poste telephonique selon la revendication 
1, caracterise en ce que le filtre numerique 
transversal auto-adaptatif a reponse impulsionnelle 
finie (FIR) comporte une entree connectee a la sortie 
de l f additionneur. 

6 - Poste telephonique selon la revendication 
l f caracterise en ce que chague voie (Bh, Bl) comporte 
un filtre miroir separateur de bande (FHO, FH1) en 
entree, et un filtre miroir reconstitueur de bande 
(FHO, F-Hl) en sortie. 

7 - Poste telephonique selon la revendication 
6, caracterise en ce que chaque filtre miroir 
separateur de bande (FHO, FH1) est suivi d'un sous- 
echantillonneur de facteur 2, et chaque filtre miroir 
reconstitueur de bande (FHO, F-Hl) est precede d f un 
sur-echantillonneur de facteur 2. 
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8 - Poste telephonique selon la revendication 
7, caracterise en ce que, entre le filtre miroir 
separateur de bande (FHO, FH1) et le filtre miroir 
reconstitueur de bande (FHO r F-Hl) , est insere un 
couunutateur de gain (ARh, AR1, ATh # ATI) . 

9 - Poste telephonique selon la revendication 
1, caracterise en ce que I 1 entree du filtre numerique 
transversal auto-adaptatif a reponse impulsionnelle 
f inie (FIR) reliee a une voie de reception (Bl) est 
connectee & cette voie de reception entre un 
commutateur de gain (AR1) et un sur- echantillonneur de 
facteur 2, et 1 1 additionneur insert dans une voie 
d 1 emission (Bl) est connects a une sortie d , un sous- 
echantillonneur de facteur 2 et a une entr6e d'un 
commutateur de gain (ATI) • 
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